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論文内容要旨
 現在の津波解析技術は向上しつつあり,津波発生時の卸期水位禽布が精度よく与えられれば,誤差
 10%以内で最大津波高さの予測が可能といわれている.このような解析結果は,防潮堤などめ海岸防護
 施設の設計外力として利用されている.しか・し,低頻度災害といわれる津波災害は,過去の資料も少な
 く,実際には想定以上の高さの津波が発生し,被害が拡大する場合も多い.特に,エネルギー集積地と
 しての臨海工業地帯では,単なる津波の浸水による被害に加え,船舶などの漂流物や可燃物の漏洩等に
 より複合・連鎖的に発生する被害が懸念されている.1964年に発生したアラスカ地震津波と新潟地震
 津波では,石油タンクから漏洩した油が大規模延焼火災を引き起こし,津波被災地は壊滅状態となった.
 津波と可燃御漏碑の複合被害の特徴は,津波が流出した油を移流・拡散させることが,、延擁面積の拡大
 を助長することである.1964年新潟地震は地盤の液状化・津波・油火災という,複合・連鎖が被害を増
 幅させた重要な事例であり,複合津波災害についての貴重なデータが残されているにもかかわらず,こ
 れまで十分な分析が行われてこなかった,
 臨海工業地帯では,利用形態を十分に把握し,その背後地域の安全確保などを十分に考慮した,戦略
 的な防災計画を進めることが極めて重要な課題であるといえる.しかしながら従来は,過去の事例や津
 波氾濫特性と港湾施設の状況から,被害を概略的かつ定性的に類推するにとどまっており,実際に油の
 流出・拡散を予測する推定手法は少なく,複合津波被害についてはその拡大過程やメカニズムが十分に
 明らかになっていないのが現状であり,軽減策を検討することが困難となっている.
 本研究はこのような背景から,複合津波災害の中でも最も甚大な被害をもたらす可能性があるにも係
 わらず,+分な対策が講じられていない臨海工業地帯における可燃物(油)流出に焦点を絞り,被害評
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 .整理した.防油堤の脆弱性には,耐震性,耐津波性に分類できるが,後者が設計に考慮されていないこ
 とが問題点として明らかになった.
 第3章では,陸上遡上域における油の輸送モデルの開発と基礎検討をおこなった.水と油の相互作用
 を考慮した非線形長波式に基づく2層流モデルを開発し,津波の陸上への遡上過程における油の輸送問
 題を数値実験により榛討した.松本ら(1gg8)の土石流モデルでの密度比を変更し,これによって生じ
 る油層先端部の不安定問題を適切な処理によって解決した.また,この先端処理において,油層の移流
 を長時間精度よく再現できる打ち切り水深として,連続の式と運動の式に対してそれぞれ1.0×1σ3m,
 1.0×10'5mという指標を得た.水と油の密度比を,臨海コンビナートの漏洩油の場合に相当するα=0.60
 からα90に設定し,油層の移流状況を比較した、密度差をもつ流れでは重力の効果は(春ρ/ρ。)gで現れ
 るが,.0.90以上の場合,油層の先端部が厚くなり水と油の界面は後端部で緩やかに波打つことがわか
 った.2層の密度差が小さくαが1.0に近い場合に,油層後端で不安定が生じる原因としては,数値解
 析上での数値粘性や分散性が影響している可能性があることがわかった.
 第4章では,前節で開発した数値モデルの拡がり特性を,既往の水理実験結果を利用して検証をおこ
 なった.既往の研究では,浮遊する油層に対して波を入射させた場合の水理実験を行なった例がない.
 利用できるのは,静水面上に放出された油の実験または,一様流れによる油の拡がり実験である.埜口
 (1979)の静水面上での実験データと結果の整理方法(埜口,1gg1)を利用した.計算値を油層先端
 の移動の時間変化の関係で埜口(1991)と同様に整理し,重力粘性力領域においては,実験結果と良好
 に重なることことから,十分に再現できていることがわかった.津波遡上などの時間空聞スケールでの
 再現性としては,埜口(狛91)の図表を用いて,本モデルの妥当性が確認できた.
 2層流モデルでは,界面抵抗係数fの効果は上層と下層の相対速度の2乗に比例するために,静水面
 上での油の拡がりめ場合には,界面抵抗係数fを変化させてもほとんど結果が変わらなかったが,波動
 場のような水の流速が大きい場合では,油層の運搬距離に大きく.影響する、このような結果をふまえて,
 波動場で界面棒杭係数∫の感度解析をお;なった.界面抵抗係数の設定は,芦0.020から0.005の間で
 変化させ,界面抵抗が小さくなる程より遠くまで油層が運搬され,油層は薄く引き伸ばされる傾向があ
 ることがわかった.これらの結果を界面抵抗係数∫毎に,上層と下層の先端速度の速度比で整理し,界
 面抵抗係数fが0.001と0.030の場合では速度比にして2倍以上の差があることが分かった.
 第5章の2層流モデルの1964年新潟地震津波への適用では,まず,第2章で重要性が示された防油
 堤での越流を検討し,次に,1964年新潟地震津波の伝播を精度よく再現した上で,利用性を高めるため
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 Leap一£ro9法を用いているため,数値粘性については移流項の一次風上差分,分散性については中央差
 分が影響していることが考えられるため,これらの影響を解明する必要がある.また,1964年新潟地
 震津波の適用計算では,液抹化による水膜を与えているが,油が地面に接地する場合の計算が可能とな
 れば,遡上域での予測モデルの利用性が格段に高まるため,モデルを拡張しより実用性を高めていく必.
 要がある.
 数値モデルは既往の水理実験との比較によって,重力の効果が支配的であ.る領域では妥当であること
 が示されたが,津波氾濫流やその中でも防油堤に突入する過程など,臨海工業地帯での課題に対応する
 ためには課題を残している.防油堤内への突入過程へ適用するためには,波動場に適した/の値を,実
 験に基づいて正確に決定すること,混合過程のデータ取得が必要である.今後は,波動場での水理実験
 をおこない,数値モデルの修正が必要である.
 今後の展望としては,上記をふまえた数値モデルの修正,波動場での拡がり特性の妥当性の検証をお
 こなうことによって,実用的でより高精度なモデルが期待できる.
 一898一
 一668一
}
}
 f'9咽狸ぞ尉号)1/マ本牒勾藁⑦(指コニ)干割刊本駆宰`')しア
 '9皐ユ射瞬ぞ9募嘉肴母>皐¥v醤羅ω電工鰍嚇⑦.謁寺`口音準⑦下宿'以つ講習母毅耳聞1坐⑦咽
 爆傷ゑ蕩⊇鰍勲⑦量鰍懇毒号裂`禦豊母甲キ田1些)し尋⊇伴濠蔦担出堅琳懸ψ4ど■缶⑦老⊇19皐マ
 σ尋⊇鐸母程鰍韓翼)kへし刻3尋弔↓車篭⑦4/■去`つ雛幽母4/一士曇餌⑦需製曝準位彫鍛率`q一宿
 Ig啄垂鍵裂`:91事∠瘍
 1以!1雲⊇鴎日劇首母'上4誘殺⑦興コ1賢母同輩`早舞ぞ9皐訟鶏II家)つぞ
 憾韓9蓄髪母斑軽々峰阜⊇1郵宙健窮コFω敏図星辮`弘ぞ⊇9吾俳号銘軍母暴静笛『1聖廟二Fぞ風隠歯0
 Σ¢聯⑦畷9マ⊇僻錫マ敏ぞ遺)・へし⊇隔暫⑦)一回'⊇1軍馳罰圭翠霧α)量轟需黙曝`皐泣哀9影
 マ皐江陰量母型醸9儲皐製11醤⊇1翼劃
 弼劉財主丁4!/割翻濠罰零篭`!/彰蓄孝罰金9翠背そ副平身丁⊇四ン淋酬`、へ尋⊇9F濠鞠話宙蟹⑦.
 4/一士墜邑Z'塁G源コ鉢厚徳喚(汐田黙財⑦江轟町薬王墾鋼⊇1個写9Q?賢母剥幽纏`垂=「4q陞量
 >f謡鰐濠π醸・蟹ヌ爆劃`罫泣盟裂⑦〉鰍毒諺町骸蛛…毎セ96エ⑦4ど■…ピ製圃Z騨引Zα)哀9影
 マ皐江濃謝Σ¢製県i遼⑦4侭4去宰Ω.継目4ど團砺剛毒圓ω
 η一瞬鰍毒`σ蓼車コ1圭贈マ青男輸話皐1)kへ鐸⊇購則年科早来牛車`)a軸円ヰq盈轟⊇灘図'ぞ4一■輪
 話⑦江亜平甥⑦口蘇'以し々コ禦母型喚¢畢歯応¢羅⑦4訴…哩順以/1駈團訟鳴輿`署極東ラ影
 マ1/建辮qア⊇1繭頭割凝孝晶晶累
 騨⑦財9羊畔コ悟垂藍=「畷烈謝`a離開畢4/一士繋留z曝・NZ>9葺⊇1竿黎普須醗菲以q捌髪母出湯
 五目ゆ鰍3平一以じ尋⊇郭母偲辮鍛聾マ駈圏伽ど逝去慕馳⑦賦餌畔⊇蘭=照コr到`口斗宴ε影
 '写し螺儲蝉ぞ⊇以q¥嬰鬼⊇1恥辱↓隼日!r趣`誰9尋セ⑦
 図罷窮寸一千a/ぐ置臥量`α謝畔母応¢韓尋騨型zkω鰍4∩甲製)し尋鬼ぞコ1製悪口逃遡謝`依4醤
 理靭翼ぞ章意影野マa身形⊇塒馳乖翻)qしコ罷話星羅α鰍謝基町骸推力セ96ド半泣集Z傷
 'g啄立雛謝判事1傷
 '喜喜コトL鷺母母》
 ⑦老`qgぎ)螺翠準斜9く4宴乙測彫盈宰'弘へ)つマ明目母ηつ9尋⊇9ド母健辮)kへし⊇1出「1婁⑦そ
 `∩雛翻母毅…琶塁翻身ゑ蕩⊇1不斑⑦毅士虫屋呈⑦星羅田曝`尉嘉雛壇率'侵q)し尋マ磁図3裡嚢⑦
 影響髄`>詠φ判罰歩…彰辮9ゑ懸垂孝環雅・四翼(o暇`砺霧〕Lσ峯3ぞ⊇慢ゑ霧聾⊇1明朗播濠昂羅
 `9く¢陞¥客⑦罷軍鍛綴ぞ弔括ホ理日さ翼毒口牽鶉'9鹸)儲翠辱轟蝉量醗9ゑ…洋髪⊇1騨号蚤σT⊇1茄屡
 蟹α)(暇)鰍鞘組`別年⊇陽辮9マ⊇1,平醤¢製窮`準位畏窮蒙工毅甥⑦斗aぞ塒難事一志4酵工
 '目蓋⑦宙購皐畢牽雛
